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Dispositif de gestion thermique de véhicule automobile électrique ou hybride.

La présente invention concerne un dispositif de ges-
tion thermique comportant un circuit de climatisation indirect
(1) comportant :- une premiere boucle de fluide réfrigérant
(A) comportant un compresseur (3), un échangeur de cha-
leur bifluide (5), un premier dispositif de détente (7), un pre-
mier échangeur de chaleur (9), un deuxieme dispositif de
détente (11), un deuxiéme échangeur de chaleur (13), et-
une premiére conduite de contournement (30),- une deu-
xieéme conduite de contournement (40) comportant un troi-
siéme dispositif de détente (17) disposé en amont d’un
premier refroidisseur (15),- une troisieme conduite de
contournement (70) comportant un quatrieme dispositif de
détente (77) et un deuxieme refroidisseur (75),- un premier
échangeur de chaleur interne (19),- un deuxiéme échan-
geur de chaleur interne (19'),- une deuxieme boucle de
fluide caloporteur (B),'échangeur de chaleur bifluide (5)
étant agencé conjointement d’'une part sur la premiére
boucle de fluide réfrigérant (A) en aval du compresseur (3),
entre ledit compresseur (3) et le premier dispositif de dé-
tente (7), et d’autre part sur la deuxiéme boucle de fluide ca-
loporteur (B).

Figure pour 'abrégé: Fig. 1




Description

Titre de l'invention : Dispositif de gestion thermique de véhicule au-
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tomobile électrique ou hybride

L’invention se rapporte au domaine des véhicules automobiles et plus particu-
lierement a un dispositif de gestion thermique de véhicule automobile électrique ou
hybride.

Les véhicules automobiles actuels comportent de plus en plus souvent un dispositif
de gestion thermique comportant un circuit de climatisation. Généralement, dans un
circuit de climatisation « classique », un fluide réfrigérant passe successivement dans
un compresseur, un premier échangeur de chaleur, appelé condenseur, placé en contact
avec un flux d'air extérieur au véhicule automobile pour libérer de la chaleur, un
dispositif de détente et un deuxicme échangeur de chaleur, appelé évaporateur, placé
en contact avec un flux d'air intérieur du véhicule automobile pour le refroidir.

Il existe également des architectures de circuit de climatisation plus complexes qui
permettent d'obtenir un circuit de climatisation inversible, c'est a dire qu'il peut
absorber de I'énergie calorifique dans 1'air extérieur au niveau du premier échangeur de
chaleur, appelé alors évapo-condenseur. L’énergie calorifique peut également €tre
absorbée au niveau de points chauds du véhicule automobile comme par exemple en
récupérant de I’énergie calorifique issue d’une ou plusieurs boucles de refroidissement
du moteur électrique, de 1’€lectronique de puissance ou bien encore des batteries. Cette
solution offre 1’avantage d’éviter le givrage de la face avant (évapo-condenseur) et de
pouvoir fermer la face avant afin de réduire la trainée du véhicule (et donc d’accroitre
son autonomie). L’énergie calorifique absorbée est ensuite restituée dans 1'habitacle
notamment au moyen d'un troisicme échangeur de chaleur dédié.

Cela est possible notamment en utilisant un circuit de climatisation indirect. On
entend par indirect ici que le circuit de climatisation comporte deux boucles de cir-
culation de deux fluides distincts (comme par exemple un fluide réfrigérant et de 1'eau
glycolée) afin d'effectuer les différents échanges de chaleur.

Le circuit de climatisation comprend ainsi une premiere boucle de fluide réfrigérant
dans laquelle circule un fluide réfrigérant, une deuxieme boucle de fluide caloporteur
dans laquelle circule un fluide caloporteur, et un échangeur de chaleur bifluide agencé
conjointement sur la premicre boucle de fluide réfrigérant et sur la deuxieme boucle de
fluide caloporteur, de facon a permettre les €échanges de chaleur entre lesdites boucles.

Un tel circuit de climatisation permet une utilisation selon différents modes de fonc-
tionnement. Dans le cadre d’un véhicule électrique ou hybride, la gestion thermique

d’éléments tels que les batteries, les composants électroniques et le moteur électrique
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est réalisée par une boucle de gestion thermique secondaire. Cependant cette ar-
chitecture peut ne pas €tre suffisante pour assurer I’évacuation de la chaleur accumulée
dans le fluide réfrigérant dans certains modes, notamment lorsque les batteries ont
besoin d’une grande puissance de refroidissement, par exemple lors d’une charge ou
d’une décharge rapide. De plus, par temps froid, 1’énergie calorifique générée par les
éléments tels que les batteries et composants €lectroniques peut étre récupérée afin de
participer au chauffage du flux d’air intérieur destiné a 1’habitacle.

Un des buts de la présente invention est donc de remédier au moins partiellement aux
inconvénients de 1'art antérieur et de proposer un dispositif de gestion thermique
amélioré permettant la gestion thermique d’éléments tels que les batteries.

La présente invention concerne donc un dispositif de gestion thermique comportant
un circuit de climatisation indirect pour véhicule automobile comportant :

- une premicre boucle de fluide réfrigérant dans laquelle circule un fluide réfrigérant,
ladite premiere boucle de fluide réfrigérant comportant dans le sens de circulation du
fluide réfrigérant un compresseur, un échangeur de chaleur bifluide, un premier
dispositif de détente, un premier échangeur de chaleur, un deuxi¢me dispositif de
détente, un deuxicme échangeur de chaleur étant destiné a étre traversé par un flux
d'air extérieur au véhicule automobile, et

* une premiere conduite de contournement du deuxieme échangeur de chaleur
comportant une premicre vanne d’arrét,

* une deuxieme conduite de contournement du premier dispositif de détente et du
premier échangeur de chaleur, ladite deuxieme conduite de contournement comportant
un troisieme dispositif de détente disposé en amont d’un premier refroidisseur,

* une troisicme conduite de contournement du deuxieme échangeur de chaleur, ladite
troisieme conduite de contournement comportant un quatrieme dispositif de détente
disposé en amont d’un deuxieme refroidisseur,

- un premier échangeur de chaleur interne, permettant un échange de chaleur entre le
fluide réfrigérant a haute pression en sortie de 1’échangeur de chaleur bifluide et le
fluide réfrigérant a basse pression en sortie du deuxieme échangeur de chaleur ou de la
premicre conduite de contournement,

* un deuxieme échangeur de chaleur interne permettant un échange de chaleur entre
le fluide réfrigérant a haute pression en sortie du premier échangeur de chaleur interne
et le fluide réfrigérant a basse pression circulant dans la premiére conduite de
contournement,

- une deuxieme boucle de fluide caloporteur dans laquelle circule un fluide ca-
loporteur,

I’échangeur de chaleur bifluide étant agencé conjointement d’une part sur la premicre

boucle de fluide réfrigérant en aval du compresseur, entre ledit compresseur et le
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premier dispositif de détente, et d’autre part sur la deuxieme boucle de fluide ca-
loporteur.

Selon un aspect de I’invention, le quatrieme dispositif de détente est un détendeur
électronique ou un détendeur thermostatique dont le bulbe thermostatique est po-
sitionn€ en sortie du deuxieme refroidisseur. Dans les deux cas, le détendeur peut €tre
muni d’une fonction d’arrét de la circulation de fluide réfrigérant.

Selon un autre aspect de I’invention, le quatrieme dispositif de détente est un
détendeur €lectronique commandé par une unité de contrdle électronique.

Selon un autre aspect de ’invention, la deuxieéme boucle de fluide caloporteur
comporte :

- ’échangeur de chaleur bifluide,

- une premicre conduite de circulation de fluide caloporteur comportant un troisicme
échangeur de chaleur destiné a étre traversé par un flux d'air intérieur au véhicule au-
tomobile, et reliant un premier point de jonction disposé en aval de 1I’échangeur de
chaleur bifluide et un deuxieme point de jonction disposé en amont dudit échangeur de
chaleur bifluide,

- une deuxieme conduite de circulation de fluide caloporteur comportant un
quatricme échangeur de chaleur destiné a étre traversé par un flux d'air extérieur au
véhicule automobile, et reliant le premier point de jonction disposé en aval
d’échangeur de chaleur bifluide et le deuxieme point de jonction dispos€ en amont
dudit échangeur de chaleur bifluide, et

- une pompe disposée en aval ou en amont de 1’échangeur de chaleur bifluide, entre
le premier point de jonction et le deuxieme point de jonction.

Selon un autre aspect de I’invention, le dispositif de gestion thermique est configuré
pour fonctionner dans un mode de refroidissement dans lequel le fluide réfrigérant
circule dans la premiere boucle de fluide réfrigérant successivement dans :

- le compresseur ou le fluide réfrigérant passe a haute pression,

- ’échangeur de chaleur bifluide, au niveau duquel le fluide réfrigérant ceéde de
I’énergie calorifique au fluide caloporteur de la deuxieme boucle de fluide caloporteur,

- le premier échangeur de chaleur interne,

- le deuxieme échangeur de chaleur interne,

- une premicre partie du fluide réfrigérant passe dans la deuxi¢éme conduite de
contournement, passe dans le troisi¢me dispositif de détente ou il subit une perte de
pression et passe a basse pression, ledit fluide réfrigérant a basse pression circule
ensuite dans le premier refroidisseur, la premicre conduite de contournement et le
deuxiéme échangeur de chaleur interne,

- une deuxieme partie du fluide réfrigérant passe dans le premier dispositif de

détente, ou il subit une premiere perte de pression et passe a basse intermédiaire, le
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premier échangeur de chaleur qu’il traverse sans perte de chaleur, la troisieme conduite
de contournement, le quatricme dispositif de détente ou il subit une deuxieme perte de
pression et passe a basse pression et le deuxieme refroidisseur,

les deux parties de fluide réfrigérant se rejoignant en amont du premier échangeur de
chaleur interne, le fluide réfrigérant traversant ledit premier échangeur de chaleur
bifluide avant de retourner au compresseur,

au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur, le fluide caloporteur en sortie
de I’échangeur de chaleur bifluide circulant dans le quatricme échangeur de chaleur de
la deuxieme conduite de circulation.

Selon un autre aspect de I’invention, le dispositif de gestion thermique est configuré
pour fonctionner dans un mode de pompe a chaleur dans lequel le fluide réfrigérant
circule dans la premiere boucle de fluide réfrigérant successivement dans :

- le compresseur ou ledit fluide réfrigérant passe a haute pression,

- ’échangeur de chaleur bifluide, au niveau duquel le fluide réfrigérant ceéde de
I’énergie calorifique au fluide caloporteur de la deuxieme boucle de fluide caloporteur,

- le premier échangeur de chaleur interne,

- le deuxieme échangeur de chaleur interne,

- le premier dispositif de détente ou ledit fluide réfrigérant passe a une pression inter-
médiaire,

- le premier échangeur de chaleur,

- une premicre partie du fluide réfrigérant passe par le deuxieme dispositif de détente
ot ledit fluide réfrigérant passe a basse pression et le deuxieéme échangeur de chaleur,

- une deuxieme partie du fluide réfrigérant passe par la troisicme conduite de
contournement, le quatrieme dispositif de détente ou ledit fluide réfrigérant passe a
basse pression et le deuxieme refroidisseur,

les deux parties de fluide réfrigérant a basse pression se rejoignant en amont du
premier échangeur de chaleur bifluide, le fluide réfrigérant traversant ledit premier
échangeur de chaleur bifluide avant de retourner au compresseur,

au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur, le fluide caloporteur en sortie
du premier échangeur de chaleur bifluide circulant uniquement dans le troisicme
échangeur de chaleur de la premiere conduite de circulation.

Selon un autre aspect de I’invention, le dispositif de gestion thermique est configuré
pour fonctionner dans un autre mode de pompe a chaleur dans lequel le fluide ré-
frigérant circule dans la premiere boucle de fluide réfrigérant successivement dans :

- le compresseur ou ledit fluide réfrigérant passe a haute pression,

- ’échangeur de chaleur bifluide, au niveau duquel le fluide réfrigérant ceéde de
I’énergie calorifique au fluide caloporteur de la deuxieme boucle de fluide caloporteur,

- le premier échangeur de chaleur interne,
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- le deuxieme échangeur de chaleur interne,

- le premier dispositif de détente ou ledit fluide réfrigérant passe a une pression inter-
médiaire,

- le premier échangeur de chaleur,

- le quatricme dispositif de détente de la troisieme conduite de contournement ou ledit
fluide réfrigérant passe a basse pression,

- le deuxieéme refroidisseur,

- le premier échangeur de chaleur bifluide avant de retourner au compresseur,

au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur, le fluide caloporteur en sortie
du premier échangeur de chaleur bifluide circulant uniquement dans le troisicme
échangeur de chaleur de la premiere conduite de circulation.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus clairement a la
lecture de la description suivante, donnée a titre d'exemple illustratif et non limitatif, et
des dessins annexés parmi lesquels :

[fig.1]

montre une représentation schématique d'un circuit de climatisation inversible
indirect selon un premier mode de réalisation,
[fig.2]

montre une représentation schématique d'un circuit de climatisation inversible
indirect selon un deuxieéme mode de réalisation,
[fig.3]

montre une représentation schématique d'un circuit de climatisation inversible
indirect selon un troisieéme mode de réalisation,

[fig.4]

montre un dispositif de détente selon un mode de réalisation alternatif,
[fig.5]

montre une représentation schématique de la deuxieme boucle de fluide caloporteur
du circuit de climatisation inversible indirect des figures 1 a 3, selon un mode de réa-
lisation alternatif,

[fig.6]

montre le circuit de climatisation inversible indirect de la figure 2 selon un premier
mode de refroidissement,
[fig.7]

montre le circuit de climatisation inversible indirect de la figure 2 selon un deuxi¢me
mode de refroidissement,

[fig.8]
montre le circuit de climatisation inversible indirect de la figure 2 selon un premier

mode pompe a chaleur,
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[fig.9]

montre le circuit de climatisation inversible indirect de la figure 2 selon un deuxi¢me
mode pompe a chaleur,
[fig.10]

montre le circuit de climatisation inversible indirect de la figure 2 selon un troisieéme
mode pompe a chaleur.

Sur les différentes figures, les €léments identiques portent les mémes numéros de
référence.

Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se référe a un
ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque
référence concerne le méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques
s'appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de
différents modes de réalisation peuvent également €tre combinées et/ou interchangées
pour fournir d'autres réalisations.

Dans la présente description, on peut indexer certains €léments ou parametres,
comme par exemple premier élément ou deuxicme élément ainsi que premier
parametre et second parametre ou encore premier critere et deuxieme critere etc. Dans
ce cas, il s’agit d’un simple indexage pour différencier et dénommer des éléments ou
parametres ou criteres proches mais non identiques. Cette indexation n’implique pas
une priorité d’un élément, parametre ou critére par rapport a un autre et on peut
aisément interchanger de telles dénominations sans sortir du cadre de la présente des-
cription. Cette indexation n’implique pas non plus un ordre dans le temps par exemple
pour apprécier tel ou tel critere.

Dans la présente description, on entend par « placé en amont » qu’un élément est
placé avant un autre par rapport au sens de circulation d'un fluide. A contrario, on
entend par « placé en aval » qu’un ¢élément est placé apres un autre par rapport au sens
de circulation du fluide.

La figure 1 montre un dispositif de gestion thermique comportant un circuit de clima-
tisation indirect 1 pour véhicule automobile. Ce circuit de climatisation indirect 1
comporte notamment :

- une premicre boucle de fluide réfrigérant A dans laquelle circule un fluide ré-
frigérant,

- une deuxieme boucle de fluide caloporteur B dans laquelle circule un fluide ca-
loporteur, et

- un échangeur de chaleur bifluide 5 agencé conjointement sur la premicre boucle de
fluide réfrigérant A et sur la deuxieme boucle de fluide caloporteur B, de facon a
permettre les échanges de chaleur entre ladite premicre boucle de fluide réfrigérant A

et ladite deuxieme boucle de fluide caloporteur B.
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La premicre boucle de fluide réfrigérant A comporte plus particulierement dans le
sens de circulation du fluide réfrigérant :

- un compresseur 3,

- ’échangeur de chaleur bifluide 5, disposé en aval dudit compresseur 3,

- un premier dispositif de détente 7,

- un premier échangeur de chaleur 9 destiné a étre traversé par un flux d'air intérieur
100 au véhicule automobile,

- un deuxieme dispositif de détente 11,

- un deuxieme échangeur de chaleur 13 destin€ a étre traversé par un flux d'air
extérieur 200 au véhicule automobile, et

- une premicre conduite de contournement 30 du deuxieme échangeur de chaleur 13.

Par flux d’air intérieur 100, on entend ici un flux d’air destiné a 1’habitacle du
véhicule automobile. Le premier échangeur de chaleur 9 peut ainsi €tre disposé dans un
dispositif de chauffage, ventilation et climatisation. Par flux d’air extérieur 200, on
entend un flux d’air qui provient de 1’extérieur du véhicule automobile. Le deuxieme
échangeur de chaleur 13 peut ainsi étre disposé en face avant du véhicule automobile.

La premiere conduite de contournement 30 peut relier plus spécifiquement un
premier point de raccordement 31 et un deuxiéme point de raccordement 32.

Le premier point de raccordement 31 est de préférence disposé, dans le sens de cir-
culation du fluide réfrigérant, en aval du premier échangeur de chaleur 9, entre ledit
premier échangeur de chaleur 9 et le deuxieéme échangeur de chaleur 13. Plus particu-
lierement, et comme illustré sur la figure 1, le premier point de raccordement 31 est
disposé entre le premier échangeur de chaleur 9 et le deuxieme dispositif de détente 11.
Il est cependant tout a fait possible d'imaginer que le premier point de raccordement 31
soit disposé entre le deuxieme dispositif de détente 11 et le deuxieéme échangeur de
chaleur 13 du moment que le fluide réfrigérant a la possibilité de contourner ledit
deuxieme dispositif de détente 11 ou de le traverser sans subir de perte de pression.

Le deuxieme point de raccordement 32 est quant a lui de préférence disposé en aval
du deuxieme échangeur de chaleur 13, entre ledit échangeur de chaleur 13 etle com-
presseur 3.

Afin de controler le passage du fluide réfrigérant au sein de la premicre conduite de
contournement 30 ou non, cette dernieére comporte une premiere vanne d’arrét 33. Pour
que le fluide réfrigérant ne traverse pas le deuxieéme échangeur de chaleur 13, le
deuxieme dispositif de détente 11 peut notamment comporter une fonction d’arrét,
c’est-a-dire qu’il est apte a bloquer le flux de fluide réfrigérant lorsqu’il est fermé. Une
alternative peut €tre de disposer une vanne d’arrét entre le deuxieéme dispositif de
détente 11 et le point de raccordement 71.

Une autre alternative, non représentée, peut également €tre de disposer une vanne
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trois-voies au niveau du premier point de raccordement 31.

La premicre boucle de fluide réfrigérant A peut également comporter un clapet an-
tiretour 23 disposé en aval du deuxieme échangeur de chaleur 13, entre ledit deuxi¢me
échangeur de chaleur 13 et le deuxieme point de raccordement 32 afin d’éviter que du
fluide réfrigérant issu de la premiere conduite de contournement 30 ne reflux vers le
deuxieme échangeur de chaleur 13.

Par vanne d'arrét, clapet antiretour, vanne trois-voies ou dispositif de détente avec
fonction d'arrét, on entend ici des éléments mécaniques ou électromécaniques pouvant
étre pilotés par une unité de commande €lectronique embarquée dans le véhicule au-
tomobile.

La premicre boucle de fluide réfrigérant A comporte également un premier
échangeur de chaleur interne 19 (IHX pour « internal heat exchanger ») permettant un
échange de chaleur entre le fluide réfrigérant a haute pression en sortie de I’échangeur
de chaleur bifluide 5 et le fluide réfrigérant a basse pression en sortie du deuxicme
échangeur de chaleur 13 ou de la premiére conduite de contournement 30. Ce premier
échangeur de chaleur interne 19 comporte notamment une entrée et une sortie de fluide
réfrigérant a basse pression en provenance du deuxieme point de raccordement 32,
ainsi qu'une entrée et une sortie de fluide réfrigérant a haute pression en provenance de
I’échangeur de chaleur bifluide 5.

Par fluide réfrigérant a haute pression, on entend par 1a un fluide réfrigérant ayant
subi une augmentation de pression au niveau du compresseur 3 et qu'il n'a pas encore
subi de perte de pression du fait d'un des dispositifs de détente. Par fluide réfrigérant a
basse pression, on entend par 1a un fluide réfrigérant ayant subi une perte de pression et
a une pression proche de celle a I’entrée du compresseur 3.

La premicre boucle de fluide réfrigérant A comporte ¢galement un deuxieme
échangeur de chaleur interne 19' (IHX pour « internal heat exchanger ») permettant un
échange de chaleur entre le fluide réfrigérant a haute pression en sortie du premier
échangeur de chaleur interne 19 et le fluide réfrigérant a basse pression circulant dans
la premiere conduite de contournement 30. Ce deuxieme échangeur de chaleur interne
19' comporte notamment une entrée et une sortie de fluide réfrigérant a basse pression
en provenance du premier point de raccordement 31, ainsi qu'une entrée et une sortie
de fluide réfrigérant a haute pression en provenance du premier échangeur de chaleur
interne19. Comme illustré sur la figure 1, le c6té basse pression du deuxicme
échangeur de chaleur interne 19 peut €tre disposé en aval de la premiére vanne d’arrét
33.

Au moins un des premier 19 ou deuxieme 19' échangeurs de chaleur interne peut €tre
un échangeur de chaleur coaxial, c'est a dire comportant deux tubes coaxiaux et entre

lesquels s'effectuent les échanges de chaleur.
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De préférence, le premier échangeur de chaleur interne 19 peut €tre un échangeur de
chaleur interne coaxial d'une longueur comprise entre 50 mm et 120 mm alors que le
deuxieme échangeur de chaleur interne 19' peut €tre un échangeur de chaleur interne
coaxial d'une longueur comprise entre 200 mm et 700 mm.

La premicre boucle de fluide réfrigérant A peut également comporter une bouteille
déshydratante 14 disposée en aval de I’échangeur de chaleur bifluide 5, plus pré-
cisément entre ledit échangeur de chaleur bifluide 5 et le premier échangeur de chaleur
interne 19. Une telle bouteille déshydratante 14 disposée sur le cOté haute pression du
circuit de climatisation, c'est a dire en aval de 1I’échangeur de chaleur bifluide 5 et en
amont d'un dispositif de détente, a un encombrement moindre ainsi qu'un cofit réduit
par rapport a d'autres solutions de séparation de phase comme un accumulateur qui
serait disposé du c6té basse pression du circuit de climatisation, c'est a dire en amont
du compresseur 3, notamment en amont du premier échangeur de chaleur interne 19.

Les premier 7, deuxieme 11, troisicme 17 et quatricme 77 dispositifs de détente
peuvent étre des détendeurs €lectroniques, c'est a dire dont la pression du fluide 1é-
frigérant en sortie est controlée par un actionneur qui fixe la section d'ouverture du
dispositif de détente, fixant ainsi la pression du fluide en sortie. Un tel détendeur élec-
tronique est notamment apte a laisser passer le fluide réfrigérant sans perte de pression
lorsque ledit dispositif de détente est ouvert complétement.

Selon un mode de réalisation préféré, le premier dispositif de détente 7 est un
détendeur électronique pilotable par une unité de contrdle intégrée au véhicule et le
deuxieme dispositif de détente 11 est un détendeur thermostatique.

Le deuxieme dispositif de détente 11 peut étre notamment un détendeur thermo-
statique intégrant une fonction d'arrét. Dans ce cas, lesdits premier 7 et deuxieme 11
dispositifs de détente peuvent &tre contournés par une conduite de dérivation A',
comportant notamment une vanne d'arrét 25, comme illustré sur la figure 4. Cette
conduite de dérivation A' permet au fluide réfrigérant de contourner lesdits premier 7
et deuxieme 11 dispositifs de détente sans qu'il subisse une perte de pression. De
préférence, au moins le deuxieme dispositif de détente 11 est un détendeur thermo-
statique comportant une conduite de dérivation A'. Le premier dispositif de détente 7
peut également comporter une fonction d’arrét ou alors comporter une vanne d’arrét en
aval afin de bloquer ou non le passage du fluide réfrigérant.

La premicre boucle de fluide réfrigérant A comporte également une deuxieme
conduite de contournement 40 du premier dispositif de détente 7 et du premier
échangeur de chaleur 9. Cette deuxieéme conduite de contournement 40 comporte un
troisicme dispositif de détente 17 disposé en amont d’un premier refroidisseur 15. Ce
premier refroidisseur 15 peut €tre agencé conjointement sur une boucle de gestion

thermique secondaire. La boucle de gestion thermique secondaire peut plus particu-
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lierement €tre une boucle dans laquelle circule un fluide caloporteur et reliée a des
échangeurs de chaleur ou plaques froides au niveau de batteries et/ou d’éléments élec-
troniques. Le premier refroidisseur 15 peut également €tre un échangeur de chaleur di-
rectement au contact des €léments a refroidir tels que les batteries.

Le troisieme dispositif de détente 17 peut &tre un détendeur électronique, c'est a dire
dont la pression du fluide réfrigérant en sortie est contrdlée par un actionneur qui fixe
la section d'ouverture du dispositif de détente, fixant ainsi la pression du fluide en
sortie. Un tel détendeur €lectronique est notamment apte a laisser passer le fluide ré-
frigérant sans perte de pression lorsque ledit dispositif de détente est ouvert com-
pletement.

Le troisieme dispositif de détente 17 peut également comporter une fonction d’arrét
afin de permettre ou non au fluide réfrigérant de traverser la deuxie¢me conduite de
contournement 40. Une alternative est de disposer une vanne d’arrét sur la deuxieme
conduite de contournement 40, en amont du troisieme dispositif de détente 17.

La deuxiéme conduite de contournement 40 est connectée d’une part en amont du
premier dispositif de détente 7. Cette connexion est réalisée au niveau d’un troisicme
point de raccordement 41 disposé en amont du premier dispositif de détente 7, entre le
deuxieme échangeur de chaleur 19 et ledit premier dispositif de détente 7.

Selon un premier mode de réalisation illustré a la figure 1, la deuxieme conduite de
contournement 40 est connectée d’autre part sur la premicre conduite de
contournement 30, en amont de la premiere vanne d’arrét 33 et du deuxiéme échangeur
de chaleur interne 19°. Cette connexion est réalisée au niveau d’un quatrieme point de
raccordement 42 disposé entre le premier point de raccordement 31 et la premicre
vanne d’arrét 33 lorsque celle-ci est disposé€e en amont du deuxieme échangeur de
chaleur interne 19 comme sur la figure 1.

Selon un deuxieme mode de réalisation illustré a la figure 2, la deuxieéme conduite de
contournement 40 est connectée d’autre part sur la premicre conduite de
contournement 30, en amont du deuxieme échangeur de chaleur 19 et en aval de la
premiere vanne d’arrét 33. Le quatrieme point de raccordement 42 est alors disposé
entre la premicre vanne d’arrét 33 et le deuxieme échangeur de chaleur 19° lorsque la
premiere vanne d’arrét 33 est disposée en amont du deuxieme échangeur de chaleur
interne 19” comme sur la figure 2.

La figure 3 montre un troisieme mode de réalisation ot la deuxieéme conduite de
contournement 40 est connectée d’une part en amont du premier dispositif de détente 7
et d’autre part en aval du deuxieme dispositif de détente 19°, entre ledit deuxieéme
dispositif de détente 19” et le premier €changeur de chaleur interne 19. Le troisieéme
point de raccordement 41 est ainsi également disposé en amont du premier dispositif

de détente 7, entre le deuxieme échangeur de chaleur 19 et ledit premier dispositif de
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détente 7.

Sur I’exemple de la figure 3, le quatrieme point de raccordement 42 est disposé en
aval de la premiere conduite de contournement 30, entre le deuxiéme point de rac-
cordement 32 et le premier échangeur de chaleur interne 19. Cependant il est
également tout a fait possible d’imaginer que le quatricme point de raccordement 42
soit dispos€ sur la premiere conduite de contournement 30, en aval de la premiere
vanne d’arrét 33 et du deuxieme échangeur de chaleur interne 19°.

La premicre boucle de fluide réfrigérant A comporte ¢galement une troisicme
conduite de contournement 70. Cette troisieme conduite de contournement 70
comporte un quatrieme dispositif de détente 77 disposé en amont d’un deuxieéme re-
froidisseur 75. Ce deuxieme refroidisseur 75 peut lui aussi &tre agencé conjointement
sur une boucle de gestion thermique secondaire. La boucle de gestion thermique se-
condaire peut plus particulicrement étre une boucle dans laquelle circule unfluide ca-
loporteur et reliée a des échangeurs de chaleur ou plaques froides au niveau de
batteries et/ou d’éléments électroniques. Le deuxiéme refroidisseur 75 peut également
étre un échangeur de chaleur directement au contact des éléments a refroidir tels que
les batteries.

Le quatrieme dispositif de détente 77 peut également comporter une fonction d’arrét
afin de permettre ou non au fluide réfrigérant de traverser la troisieme conduite de
contournement 70. Une alternative est de disposer une vanne d’arrét sur la deuxieme
conduite de contournement, en amont du quatrieme dispositif de détente 77.

Le quatrieme dispositif de détente 77 peut €tre un détendeur thermostatique dont le
bulbe thermostatique est positionné en sortie du deuxieme refroidissement 75. Le
quatricme dispositif de détente 77 peut également étre un détendeur électronique
commandé par une unité de contrdle électronique.

La troisieme conduite de contournement 70 est connectée d’une part en amont du
premier dispositif de détente 7. Cette connexion est réalisée au niveau d’un cinquieme
point de raccordement 71 disposé en amont du premier dispositif de détente 7, entre le
premier point de raccordement 31 de la premiere conduite de contournement 30 et ledit
premier dispositif de détente 7. La troisieme conduite de contournement 70 est
connectée d’autre part en aval du deuxieme échangeur de chaleur 13. Cette connexion
est réalisée au niveau d’un sixieme point de raccordement 72 disposé en aval du
deuxieme échangeur de chaleur 13, entre ledit deuxieéme échangeur de chaleur 13 et le
deuxieme point de raccordement 32 de la premiere conduite de contournement 30, plus
précis€ment en aval du clapet antiretour 23.

La deuxieme boucle de fluide caloporteur B peut comporter quant a elle :1’échangeur
de chaleur bifluide 5,

- une premicre conduite de circulation 50 de fluide caloporteur comportant un
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troisieme échangeur de chaleur 54 destin€ a étre traversé par un flux d'air intérieur 100
au véhicule automobile, et reliant un premier point de jonction 61 disposé en aval de
I’échangeur de chaleur bifluide 5 et un deuxiéme point de jonction 62 disposé en
amont de 1’échangeur de chaleur bifluide 5,

- une deuxieme conduite de circulation 60 de fluide caloporteur comportant un
quatrieme échangeur de chaleur 64 destiné a étre travers€ par un flux d'air extérieur
200 au véhicule automobile, et reliant le premier point de jonction 61 disposé en aval
de I’échangeur de chaleur bifluide 5 et le deuxieéme point de jonction 62 dispos€ en
amont de I’échangeur de chaleur bifluide 5, et

- une pompe 18 disposée en aval ou en amont de 1’échangeur de chaleur bifluide 5,
entre le premier point de jonction 61 et le deuxieéme point de jonction 62.

[0063] Le circuit de climatisation inversible indirecte 1 comporte au sein de la deuxicme
boucle de fluide caloporteur B un dispositif de redirection du fluide caloporteur en
provenance de 1’échangeur de chaleur bifluide 5 vers la premiere conduite de cir-
culation 50 et/ou vers la deuxieme conduite de circulation 60.

[0064]  Comme illustré sur les figures 1 a 3, ledit dispositif de redirection du fluide ca-
loporteur en provenance de I’échangeur de chaleur bifluide 5 peut notamment
comporter une quatrieme vanne d'arrét 63 disposée sur la deuxieme conduite de cir-
culation 60 afin de bloquer ou non le fluide caloporteur et de I’empécher de circuler
dans ladite deuxieme conduite de circulation 60.

[0065]  Le circuit de climatisation inversible indirect 1 peut également comporter un volet
d'obstruction 310 du flux d'air intérieur 100 traversant le troisieme échangeur de
chaleur 54.

[0066] Ce mode de réalisation permet notamment de limiter le nombre de vannes sur la
deuxieme boucle de fluide caloporteur B et permet ainsi de limiter les cofits de
production.

[0067]  Selon un mode de réalisation alternatif illustré a la figure 5, le dispositif de re-
direction du fluide caloporteur en provenance de I’échangeur de chaleur bifluide 5 peut
notamment comporter :

- une quatrieme vanne d'arrét 63 disposée sur la deuxieme conduite de circulation 60
afin de bloquer ou non le fluide caloporteur et de I’empécher de circuler dans ladite
deuxieéme conduite de circulation 60, et

- une cinquieme vanne d'arrét 53 disposée sur la premiere conduite de circulation 50
afin de bloquer ou non le fluide caloporteur et I’empécher de circuler dans ladite
premiére conduite de circulation 50.

[0068]  La deuxieme boucle de fluide caloporteur B peut également comporter un élément
électrique chauffant 55 du fluide caloporteur. Ledit élément électrique chauffant 55 est

notamment disposé, dans le sens de circulation du fluide caloporteur, en aval de
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I’échangeur de chaleur bifluide 5, entre ledit échangeur de chaleur bifluide 5 et le
premier point de jonction 61.

La présente invention concerne é¢galement différents modes de fonctionnement du
circuit de climatisation inversible indirect 1, illustrés aux figures 6 a 10. Sur ces figures
6 a 10, seuls les éléments dans lesquels le fluide réfrigérant et/ou le fluide caloporteur
circulent sont représentés. Le sens de circulation du fluide réfrigérant et/ou du fluide
caloporteur est représenté par des fleches.

1. premier mode de refroidissement :

La figure 6 montre un premier mode de refroidissement dans lequel, au niveau de la
premiere boucle de fluide réfrigérant A, le fluide réfrigérant circule successivement
dans :

- le compresseur 3 ou le fluide réfrigérant passe a haute pression,

- ’échangeur de chaleur bifluide 5, au niveau duquel le fluide réfrigérant cede de
I’énergie calorifique au fluide caloporteur de la deuxieme boucle de fluide caloporteur
B,

- le premier échangeur de chaleur interne 19,

- le deuxieme €changeur de chaleur interne 19',

- une premicre partie du fluide réfrigérant passe dans la deuxi¢éme conduite de
contournement 40, passe dans le troisieme dispositif de détente 17 ot il subit une perte
de pression et passe a basse pression, ledit fluide réfrigérant a basse pression circule
ensuite dans le premier refroidisseur 15,

- une deuxieme partie du fluide réfrigérant passe dans le premier dispositif de détente
7, ou il subit une perte de pression et passe a basse pression, le premier échangeur de
chaleur 9, au niveau duquel il capte de 1’énergie calorifique du flux d’air interne 100
refroidissant ce dernier, et dans la premicre conduite de contournement 30.

Les deux parties de fluide réfrigérant se rejoignent au niveau de la premiere conduite
de contournement 30 en amont du deuxieéme échangeur de chaleur interne 19° dans
I’exemple de la figure 6. Le fluide réfrigérant passe ensuite dans le deuxiéme
échangeur de chaleur interne 19', et le premier échangeur de chaleur interne 19 avant
de retourner au compresseur 3.

Quel que soit le mode de réalisation de la connexion de la deuxieme conduite de
contournement 40 illustré par les figures 1 a 3, les deux parties du fluide réfrigérant se
rejoignent en amont du premier échangeur de chaleur interne 19. Le fluide réfrigérant
passe ainsi au moins par le premier échangeur de chaleur interne 19 avant de rejoindre
le compresseur 3.

Au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur en
sortie de I’échangeur de chaleur bifluide 5 circule dans le quatrieme échangeur de

chaleur 64 de la deuxieéme conduite de circulation 50.
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Comme illustré par la figure 6, une portion du fluide caloporteur en sortie de
I’échangeur de chaleur bifluide 5 circule dans le troisieme échangeur de chaleur 54 de
la premiere conduite de circulation 50 et une autre portion du fluide caloporteur en
sortie de I’échangeur de chaleur bifluide 5 circule dans le quatrieme échangeur de
chaleur 64 de la deuxieéme conduite de circulation 50. Le volet d'obstruction 310 est
fermé de sorte a empécher le flux d'air intérieur 100 de circuler dans le troisicme
échangeur de chaleur 54.

Le fluide réfrigérant a 'entrée du compresseur 3 est en phase gazeuse. Le fluide ré-
frigérant subit une compression en passant dans le compresseur 3. Ledit fluide ré-
frigérant est alors dit a haute pression.

Le fluide réfrigérant a haute pression traverse I’échangeur de chaleur bifluide 5 et
subit une perte d’énergie calorifique du fait de son passage en phase liquide et du
transfert de cette énergie calorifique vers le fluide caloporteur de la deuxieme boucle
de fluide caloporteur B. Le fluide réfrigérant a haute pression perd alors de 1'énergie
calorifique tout en restant a une pression constante.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le premier échangeur de
chaleur interne 19 ot il perd de 1'énergie calorifique. Cette énergie calorifique est
transférée au fluide réfrigérant a basse pression issu de la premicre conduite de
contournement 30.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le deuxieme échangeur de
chaleur interne 19' ot il perd de nouveau de I'énergie calorifique. Cette énergie ca-
lorifique est transférée au fluide réfrigérant a basse pression traversant la premicre
conduite de contournement 30.

En sortie du deuxieme échangeur de chaleur interne 19°, une premiere partie du
fluide réfrigérant passe dans la deuxieéme conduite de contournement 40 et une
deuxieme partie du fluide réfrigérant se dirige vers le premier dispositif de détente 7.

La premicre partie du fluide réfrigérant passe dans le troisieme dispositif de détente
17. Le fluide réfrigérant a haute pression subit une perte de pression isenthalpique et
passe dans un état de mélange diphasique. Le fluide réfrigérant est maintenant dit a
basse pression.

Le fluide réfrigérant a basse pression passe ensuite dans le premier refroidisseur 15
oul il gagne de 1'énergie calorifique au niveau du premier refroidisseur 15. Le fluide ré-
frigérant repasse a 1'état gazeux. A la sortie du premier refroidisseur 15, le fluide ré-
frigérant rejoint la premiere conduite de contournement 30. Dans 1’exemple illustré a la
figure 6, le fluide réfrigérant rejoint la premicre conduite de contournement 30 en
amont de la premiere vanne d’arrét 33 et du deuxieme €changeur de chaleur interne
19°.

En sortie du deuxieéme échangeur de chaleur interne 19°, une deuxi¢me partie du
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fluide réfrigérant a haute pression passe dans le premier dispositif de détente 7. Le
fluide réfrigérant a haute pression subit une perte de pression isenthalpique et passe
dans un état de mélange diphasique. Le fluide réfrigérant est maintenant dit a basse
pression.

Le fluide réfrigérant a basse pression passe ensuite dans le premier échangeur de
chaleur 9 ou il gagne de I'énergie calorifique en refroidissant le flux d'air intérieur 100.
Le fluide réfrigérant repasse a I'état gazeux. A la sortie du premier échangeur de
chaleur 9, le fluide réfrigérant est redirigé vers la premiere conduite de contournement
30. Afin que le fluide réfrigérant ne passe pas dans le deuxieme échangeur de chaleur
13, le deuxieme dispositif de détente 11 est fermé. De mé€me, afin que le fluide ré-
frigérant ne traverse pas dans la troisieme conduite de contournement 70 et le
deuxieme refroidisseur 75, le quatrieme dispositif de détente 77 est fermé.

Le fluide réfrigérant a basse pression issu a la fois du premier échangeur de chaleur 9
et de la deuxieme conduite de contournement 40 passe ensuite dans le deuxicme
échangeur de chaleur interne 19' ou il gagne de 'énergie calorifique issue du fluide ré-
frigérant a haute pression traversant le deuxieme échangeur de chaleur interne 19'.

Le fluide réfrigérant a basse pression passe ensuite dans le premier échangeur de
chaleur interne 19 ot il gagne de nouveau de I'énergie calorifique issue du fluide ré-
frigérant a haute pression traversant le premier échangeur de chaleur interne 19. Le
fluide réfrigérant a basse pression retourne ensuite vers le compresseur 3.

Ce premier mode de refroidissement est utile pour refroidir le flux d'air intérieur 100
ainsi que pour refroidir les €léments tels que des batteries et/ou des éléments élec-
troniques refroidis directement ou indirectement par le premier refroidisseur 15.

Dans ce premier mode de refroidissement, les deux échangeurs de chaleur interne 19
et 19' sont actifs a la fois pour le fluide réfrigérant issu du premier échangeur de
chaleur 9 et le fluide réfrigérant traversant la deuxieme conduite de contournement 40,
et leurs effets s'additionnent. L’ utilisation des échangeurs de chaleur interne 19 et 19’
I'un apres l'autre, permet de diminuer I’énergie calorifique du fluide réfrigérant en
entrée du premier dispositif de détente 7. Le fluide réfrigérant a 1'état liquide en sortie
de I’échangeur de chaleur bifluide 5 est refroidi par le fluide réfrigérant a 1'état gazeux
et a basse pression sortant du premier échangeur de chaleur 9 et du premier re-
froidisseur 15. La différence d’énergie calorifique aux bornes de ces deux échangeurs
de chaleur augmente sensiblement ce qui permet a la fois, une augmentation de la
puissance frigorifique disponible au niveau dudit premier échangeur de chaleur 9 et du
premier refroidisseur 15 et cela entraine donc une amélioration du coefficient de per-
formance (ou COP pour « coefficient of performance »).

De plus, 1'ajout d'énergie calorifique au fluide réfrigérant a basse pression au niveau

des premier 19 et deuxieme 19' échangeurs de chaleur interne permet de limiter la
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proportion de fluide réfrigérant en phase liquide avant son entrée dans le compresseur
3, notamment lorsque le circuit de climatisation 1 comporte une bouteille déshy-
dratante 14 disposée en aval de 1’échangeur de chaleur bifluide 5.

Au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur gagne
de 1'énergie calorifique issue du fluide réfrigérant au niveau de I’échangeur de chaleur
bifluide 5.

Comme illustré dans I’exemple de la figure 6, une portion du fluide caloporteur
circule dans la premiere conduite de circulation 50 et traverse le troisieme échangeur
de chaleur 54. Le fluide caloporteur ne perd cependant pas d'énergie calorifique car le
volet d'obstruction 310 est refermé et bloque le flux d'air intérieur 100 de sorte qu'il ne
traverse pas le troisieme €changeur de chaleur 54.

Une autre portion du fluide caloporteur circule dans la deuxieme conduite de cir-
culation 60 et traverse le quatrieme échangeur de chaleur 64. Le fluide caloporteur
perd de I’énergie calorifique au niveau dudit quatrieme échangeur de chaleur 64 en la
relachant dans le flux d'air extérieur 200. La quatrieme vanne d’arrét 63 est ouverte
pour permettre le passage du fluide caloporteur.

Une solution alternative (non représentée) pour que le fluide caloporteur n'échange
pas avec le flux d'air intérieur 100 au niveau du troisieme échangeur de chaleur 54, est
de munir, comme sur la figure 5, la premiére conduite de circulation 50 de la
cinquieme vanne d'arrét 53 et de la fermer de sorte a empécher le fluide caloporteur de
circuler dans ladite premiere conduite de circulation 50.

2. deuxieme mode de refroidissement :

La figure 7 montre un deuxiecme mode de refroidissement dans lequel, au niveau de
la premiere boucle de fluide réfrigérant A, le fluide réfrigérant circule successivement
dans :

- le compresseur 3 ou le fluide réfrigérant passe a haute pression,

- ’échangeur de chaleur bifluide 5, au niveau duquel le fluide réfrigérant cede de
I’énergie calorifique au fluide caloporteur de la deuxieme boucle de fluide caloporteur
B,

-le premier échangeur de chaleur interne 19,

-le deuxieme échangeur de chaleur interne 19',

-une premiere partie du le fluide réfrigérant passe dans la deuxie¢me conduite de
contournement 40, passe dans le troisieme dispositif de détente 17 ot il subit une perte
de pression et passe a basse pression, ledit fluide réfrigérant a basse pression circule
ensuite dans le premier refroidisseur 15, la premiere conduite de contournement 30 et
le deuxieme échangeur de chaleur interne 19°,

- une deuxieme partie du fluide réfrigérant passe dans le premier dispositif de détente

7, ou il subit une premiere perte de pression et passe a pression intermédiaire, le
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premier échangeur de chaleur 9 qu’il traverse sans perte de chaleur, la troisicme
conduite de contournement 70, le quatrieme dispositif de détente 77 ou il subit une
deuxieme perte de pression et passe a basse pression et le deuxieme refroidisseur 75.

Les deux parties de fluide réfrigérant se rejoignent en amont du premier échangeur de
chaleur interne 19 dans I’exemple de la figure 7. Le fluide réfrigérant passe ensuite
dans le premier échangeur de chaleur interne 19 avant de retourner au compresseur 3.

Quel que soit le mode de réalisation de la connexion de la deuxieme conduite de
contournement 40 illustré par les figures 1 a 3, les deux parties du fluide réfrigérant se
rejoignent en amont du premier échangeur de chaleur interne 19. Le fluide réfrigérant
en provenance du premier refroidisseur 15 passe ainsi au moins par le premier
échangeur de chaleur interne 19 avant de rejoindre le compresseur 3.

Par pression intermédiaire, on entend ici une pression située entre la basse pression
du fluide réfrigérant lorsqu'il entre dans le compresseur 3 et la haute pression du fluide
réfrigérant en sortie dudit compresseur 3.

Au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur en
sortie de I’échangeur de chaleur bifluide 5 circule dans le quatrieme échangeur de
chaleur 64 de la deuxieéme conduite de circulation 50.

Comme illustré par la figure 7, une portion du fluide caloporteur en sortie de
I’échangeur de chaleur bifluide 5 circule dans le troisieme échangeur de chaleur 54 de
la premiere conduite de circulation 50 et une autre portion du fluide caloporteur en
sortie de I’échangeur de chaleur bifluide 5 circule dans le quatrieme échangeur de
chaleur 64 de la deuxieéme conduite de circulation 50. Le volet d'obstruction 310 est
fermé de sorte a empécher le flux d'air intérieur 100 de circuler dans le troisicme
échangeur de chaleur 54.

Le fluide réfrigérant a 'entrée du compresseur 3 est en phase gazeuse. Le fluide ré-
frigérant subit une compression en passant dans le compresseur 3. Ledit fluide ré-
frigérant est alors dit a haute pression.

Le fluide réfrigérant a haute pression traverse I’échangeur de chaleur bifluide 5 et
subit une perte d’énergie calorifique du fait de son passage en phase liquide et du
transfert de cette énergie calorifique vers le fluide caloporteur de la deuxieme boucle
de fluide caloporteur B. Le fluide réfrigérant a haute pression perd alors de 1'énergie
calorifique tout en restant a une pression constante.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le premier échangeur de
chaleur interne 19 ot il perd de 1'énergie calorifique. Cette énergie calorifique est
transférée au fluide réfrigérant a basse pression issu de la premicre conduite de
contournement 30 et de la troisiéme conduite de contournement 70.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le deuxieme échangeur de

chaleur interne 19' ot il perd de nouveau de I'énergie calorifique. Cette énergie ca-
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lorifique est transférée au fluide réfrigérant a basse pression traversant la premicre
conduite de contournement 30.

En sortie du deuxieme échangeur de chaleur interne 19°, une premiere partie du
fluide réfrigérant passe dans la deuxieéme conduite de contournement 40 et une
deuxieme partie du fluide réfrigérant se dirige vers le premier dispositif de détente 7.

La premicre partie du fluide réfrigérant passe dans le troisieme dispositif de détente
17. Le fluide réfrigérant a haute pression subit une perte de pression isenthalpique et
passe dans un état de mélange diphasique. Le fluide réfrigérant est maintenant dit a
basse pression.

Le fluide réfrigérant a basse pression passe ensuite dans le premier refroidisseur 15
ot il gagne de 1'énergie calorifique. Le fluide réfrigérant repasse a 1'état gazeux. A la
sortie du premier refroidisseur 15, le fluide réfrigérant rejoint la premiere conduite de
contournement 30. Dans I’exemple illustré a la figure 7, le fluide réfrigérant rejoint la
premiere conduite de contournement 30 en amont de la premiere vanne d’arrét 33 et du
deuxieme échangeur de chaleur interne 19°.

Le fluide réfrigérant a basse pression issu de la deuxieme conduite de contournement
40 passe ensuite dans le deuxieme échangeur de chaleur interne 19' ou il gagne de
I'énergie calorifique issue du fluide réfrigérant a haute pression traversant le deuxicme
échangeur de chaleur interne 19'.

En sortie du deuxieéme échangeur de chaleur interne 19°, une deuxi¢me partie du
fluide réfrigérant a haute pression passe dans le premier dispositif de détente 7. Le
fluide réfrigérant a haute pression subit une premicre perte de pression isenthalpique et
passe dans un état de mélange diphasique. Le fluide réfrigérant est maintenant dit a
pression intermédiaire.

Le fluide réfrigérant a basse pression passe ensuite dans le premier échangeur de
chaleur 9 qu’il traverse sans perte d’énergie calorifique. Pour cela, le flux d’air interne
100 peut étre stoppé et ainsi les échanges d’énergie calorifique sont limités au niveau
du premier échangeur de chaleur 9. Le fait de faire subir au fluide réfrigérant une
premicre perte de pression permet d’éviter que le fluide réfrigérant traversant le
premier échangeur de chaleur 9 soit a haute pression, ce qui pourrait détériorer ledit
premier échangeur de chaleur 9.

A la sortie du premier échangeur de chaleur 9, le fluide réfrigérant est redirigé vers la
troisieme conduite de contournement 70. Afin que le fluide réfrigérant ne passe pas
dans le deuxieme échangeur de chaleur 13 ni dans la premiére conduite de
contournement 30, le deuxieme dispositif de détente 11 et la premiere vanne d’arrét 33
sont fermés.

Le fluide réfrigérant passe ensuite dans le quatricme dispositif de détente 77 au

niveau duquel il subit une deuxieme parte de pression et passe a basse pression. Le
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fluide réfrigérant a basse pression passe ensuite dans le deuxieme refroidisseur 75 ot il
gagne de 1'énergie calorifique. Le fluide réfrigérant repasse a 1'état gazeux.

Les deux parties de fluide réfrigérant a basse pression se rejoignent en amont du
premier dispositif de détente 19. Le fluide réfrigérant a basse pression passe ensuite
dans le premier échangeur de chaleur interne 19 ot il gagne de nouveau de I'énergie
calorifique issue du fluide réfrigérant a haute pression traversant le premier échangeur
de chaleur interne 19. Le fluide réfrigérant a basse pression retourne ensuite vers le
compresseur 3.

Ce deuxieme mode de refroidissement est utile pour refroidir les éléments tels que
des batteries et/ou des €léments électroniques refroidis directement ou indirectement
par le premier refroidisseur 15. Cela notamment lorsqu’il est nécessaire d’absorber une
grande quantité d’énergie calorifique par exemple lors d’une charge ou décharge
rapide des batteries.

Dans ce deuxieme mode de refroidissement, les deux échangeurs de chaleur interne
19 et 19" sont actifs a la fois pour le fluide réfrigérant issu du premier échangeur de
chaleur 9 et le fluide réfrigérant traversant la deuxieme conduite de contournement 40,
et leurs effets s'additionnent. L’ utilisation des échangeurs de chaleur interne 19 et 19’
I'un apres l'autre, permet de diminuer I’énergie calorifique du fluide réfrigérant en
entrée du premier dispositif de détente 7. Le fluide réfrigérant a 1'état liquide en sortie
de I’échangeur de chaleur bifluide 5 est refroidi par le fluide réfrigérant a 1'état gazeux
et a basse pression sortant du premier refroidisseur 15. La différence d’énergie ca-
lorifique aux bornes de ces deux échangeurs de chaleur augmente sensiblement ce qui
permet a la fois, une augmentation de la puissance frigorifique disponible au niveau du
premier refroidisseur 15 et cela entraine donc une amélioration du coefficient de per-
formance (ou COP pour « coefficient of performance »).

De plus, 1'ajout d'énergie calorifique au fluide réfrigérant a basse pression au niveau
des premier 19 et deuxieme 19' échangeurs de chaleur interne permet de limiter la
proportion de fluide réfrigérant en phase liquide avant son entrée dans le compresseur
3, notamment lorsque le circuit de climatisation 1 comporte une bouteille déshy-
dratante 14 disposée en aval de 1’échangeur de chaleur bifluide 5.

Au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur gagne
de 1'énergie calorifique issue du fluide réfrigérant au niveau de I’échangeur de chaleur
bifluide 5.

Comme illustré dans I’exemple de la figure 7, une portion du fluide caloporteur
circule dans la premiere conduite de circulation 50 et traverse le troisieme échangeur
de chaleur 54. Le fluide caloporteur ne perd cependant pas d'énergie calorifique car le
volet d'obstruction 310 est refermé et bloque le flux d'air intérieur 100 de sorte qu'il ne

traverse pas le troisieme €changeur de chaleur 54.
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Une autre portion du fluide caloporteur circule dans la deuxieme conduite de cir-
culation 60 et traverse le quatrieme échangeur de chaleur 64. Le fluide caloporteur
perd de I’énergie calorifique au niveau dudit quatrieme échangeur de chaleur 64 en la
relachant dans le flux d'air extérieur 200. La quatrieme vanne d’arrét 63 est ouverte
pour permettre le passage du fluide caloporteur.

Une solution alternative (non représentée) pour que le fluide caloporteur n'échange
pas avec le flux d'air intérieur 100 au niveau du troisieme échangeur de chaleur 54, est
de munir, comme sur la figure 5, la premiére conduite de circulation 50 de la
cinquieme vanne d'arrét 53 et de la fermer de sorte a empécher le fluide caloporteur de
circuler dans ladite premiere conduite de circulation 50.

3. premier mode de pompe a chaleur :

La figure 8 montre un premier mode de pompe a chaleur dans lequel, au niveau de la
premiere boucle de fluide réfrigérant A, le fluide réfrigérant circule successivement
dans :

- le compresseur 3 ou ledit fluide réfrigérant passe a haute pression,

- ’échangeur de chaleur bifluide 5, au niveau duquel le fluide réfrigérant cede de
I’énergie calorifique au fluide caloporteur de la deuxieme boucle de fluide caloporteur
B,

- le premier échangeur de chaleur interne 19,

- le deuxieme €changeur de chaleur interne 19',

- le premier dispositif de détente 7 ou ledit fluide réfrigérant passe a une pression in-
termédiaire,

- le premier échangeur de chaleur 9,

- le deuxieme dispositif de détente 11 ou ledit fluide réfrigérant passe a basse
pression,

- le deuxieme €changeur de chaleur 13 et ensuite dans le premier échangeur de
chaleur interne 19 avant de retourner au compresseur 3.

Le fluide caloporteur en sortie du premier échangeur de chaleur bifluide 5 circule
uniquement dans le troisieme échangeur de chaleur 54 de la premicre conduite de cir-
culation 50.

Le fluide réfrigérant a 'entrée du compresseur 3 est en phase gazeuse. Le fluide ré-
frigérant subit une compression en passant dans le compresseur 3. Ledit fluide ré-
frigérant est alors dit a haute pression.

Le fluide réfrigérant a haute pression traverse le premier échangeur de chaleur
bifluide 5 et subit une perte d'énergie calorifique du fait de son passage en phase
liquide et du transfert d'énergie calorifique vers le fluide caloporteur de la deuxicme
boucle de fluide caloporteur B. Le fluide réfrigérant a haute pression perd alors de

'énergie calorifique tout en restant a une pression constante.
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Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le premier échangeur de
chaleur interne 19 ot il perd de 1'énergie calorifique. Cette énergie calorifique est
transférée au fluide réfrigérant a basse pression en provenance du deuxieme échangeur
de chaleur 13.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le deuxieme échangeur de
chaleur interne 19' ot il ne perd pas d'énergie calorifique car il n'y a pas de circulation
de fluide réfrigérant a basse pression dans ledit deuxicme échangeur de chaleur interne
19'.

Comme illustré sur la figure 8, en sortie du deuxieme €changeur de chaleur interne
197, le fluide réfrigérant ne circule pas dans la deuxieéme conduite de contournement 40
du fait que le troisieéme dispositif de détente 17 est fermé.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le premier dispositif de
détente 7. Le fluide réfrigérant subit une premicre perte de pression isenthalpique ce
qui le fait passer dans un état de mélange diphasique. Le fluide réfrigérant est
maintenant a une pression intermédiaire.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le premier échangeur de chaleur 9 ou il perd de
'énergie calorifique en réchauffant le flux d'air intérieur 100.

A la sortie du premier échangeur de chaleur 9, le fluide réfrigérant est redirigé vers le
deuxieme échangeur de chaleur 13. Pour cela, la premiere vanne d’arrét 33 de la
premiere conduite de contournement 30 et le quatrieme dispositif de détente 77 sont
fermés. Avant d'arriver au deuxieme €changeur de chaleur 13, le fluide réfrigérant
passe dans le premier dispositif de détente 11 ou il subit une deuxieme perte de
pression isenthalpique. Le fluide réfrigérant est maintenant a basse pression.

Le fluide réfrigérant a basse pression traverse ensuite le deuxieme échangeur de
chaleur 13 ou il gagne de 1'énergie calorifique en absorbant de 1'énergie calorifique du
flux d'air extérieur 200. Le fluide réfrigérant repasse ainsi a 1'état gazeux.

Le fluide réfrigérant a basse pression passe ensuite dans le premier échangeur de
chaleur interne 19 ot il gagne de nouveau de I'énergie calorifique issue du fluide ré-
frigérant a haute pression traversant le premier échangeur de chaleur interne 19. Le
fluide réfrigérant a basse pression retourne ensuite vers le compresseur 3.

Dans ce premier mode de pompe a chaleur, seul le premier échangeur de chaleur
interne 19 est actif. Du fait que 1'énergie calorifique du fluide réfrigérant a basse
pression en entrée du compresseur 3 est plus importante, 1'énergie calorifique du fluide
réfrigérant a haute pression en sortie du compresseur 3 sera elle aussi supérieure a
I'énergie calorifique du fluide réfrigérant lorsqu'il n'y a pas d'échangeur de chaleur
interne.

De plus, 1'ajout d'énergie calorifique au fluide réfrigérant a basse pression au niveau

du premier échangeur de chaleur interne 19 permet de limiter la proportion de fluide
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réfrigérant en phase liquide avant son entrée dans le compresseur 3, notamment
lorsque le circuit de climatisation 1 comporte une bouteille déshydratante 14 disposée
en aval du premier échangeur de chaleur bifluide 5. L'effet du premier échangeur de
chaleur interne 19 est limité du fait que sa longueur est comprise entre 50 mm et 120
mm. Cette taille permet de limiter les échanges de chaleur entre le fluide réfrigérant a
haute pression et le fluide réfrigérant a basse pression de sorte que 1'énergie calorifique
échangée permet de limiter la proportion de fluide réfrigérant en phase liquide avant
son entrée dans le compresseur 3 sans pour autant pénaliser 1'efficacité du mode pompe
a chaleur. En effet, le but de ce mode pompe a chaleur est de relacher le plus d'énergie
calorifique possible dans le flux d'air intérieur 100 afin de le réchauffer au niveau du
premier échangeur de chaleur 9. Cette énergie calorifique vient, dans ce premier mode
pompe a chaleur, du flux d’air extérieur 200 par I’intermédiaire du deuxieme
échangeur de chaleur 13.

Au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur gagne
de 1'énergie calorifique issue du fluide réfrigérant au niveau du premier échangeur de
chaleur bifluide 5.

Comme illustré sur la figure 8, le fluide caloporteur circule dans la premiere conduite
de circulation 50 et traverse le troisieme échangeur de chaleur 54. Le fluide caloporteur
perd de 1'énergie calorifique en réchauffant le flux d'air intérieur 100. Pour cela, le
volet d'obstruction 310 est ouvert et/ou la cinquieme vanne d'arrét 53 est ouverte. La
quatrieme vanne d’arrét 63 est quant a elle fermée pour empécher le passage du fluide
caloporteur dans la deuxiéme conduite de circulation 60.

Ce premier mode de pompe a chaleur est utile pour réchauffer le flux d'air intérieur
100 a la fois au niveau du premier échangeur de chaleur 9 et du troisieme échangeur de
chaleur 54 en absorbant de 1'énergie calorifique du flux d'air extérieur 200 au niveau du
deuxieme échangeur de chaleur 13.

De plus, 1'élément €lectrique chauffant 55 peut €tre en fonctionnement afin de fournir
un apport supplémentaire d'énergie calorifique au fluide caloporteur pour réchauffer le
flux d'air intérieur 100.

4. deuxieme mode pompe a chaleur :

La figure 9 montre un deuxieéme mode de pompe a chaleur dans lequel, au niveau de
la premiere boucle de fluide réfrigérant A, le fluide réfrigérant circule successivement
dans :

- le compresseur 3 ou ledit fluide réfrigérant passe a haute pression,

- ’échangeur de chaleur bifluide 5, au niveau duquel le fluide réfrigérant cede de
I’énergie calorifique au fluide caloporteur de la deuxieme boucle de fluide caloporteur
B,

- le premier échangeur de chaleur interne 19,
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- le deuxieme échangeur de chaleur interne 19',

- le premier dispositif de détente 7 ot ledit fluide réfrigérant passe a une pression inter-
médiaire,

- le premier échangeur de chaleur 9,

- une premicre partie du fluide réfrigérant passe par le deuxieme dispositif de détente
11 ou ledit fluide réfrigérant passe a basse pression et le deuxieme échangeur de
chaleur 13, une deuxieme partie du fluide réfrigérant passe par la troisieme conduite de
contournement 70, le quatrieme dispositif de détente 77 ou ledit fluide réfrigérant
passe a basse pression et le deuxieme refroidisseur 75.

Les deux parties de fluide réfrigérant a basse pression se rejoignent en amont du
premier échangeur de chaleur bifluide 19. Le fluide réfrigérant traverse ledit premier
échangeur de chaleur bifluide 19 avant de retourner au compresseur 3.

Le fluide caloporteur en sortie du premier échangeur de chaleur bifluide 5 circule
uniquement dans le troisieme échangeur de chaleur 54 de la premicre conduite de cir-
culation 50.

Le fluide réfrigérant a 'entrée du compresseur 3 est en phase gazeuse. Le fluide ré-
frigérant subit une compression en passant dans le compresseur 3. Ledit fluide ré-
frigérant est alors dit a haute pression.

Le fluide réfrigérant a haute pression traverse le premier échangeur de chaleur
bifluide 5 et subit une perte d'énergie calorifique du fait de son passage en phase
liquide et du transfert d'énergie calorifique vers le fluide caloporteur de la deuxicme
boucle de fluide caloporteur B. Le fluide réfrigérant a haute pression perd alors de
'énergie calorifique tout en restant a une pression constante.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le premier échangeur de
chaleur interne 19 ot il perd de 1'énergie calorifique. Cette énergie calorifique est
transférée au fluide réfrigérant a basse pression en provenance du deuxieme échangeur
de chaleur 13.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le deuxieme échangeur de
chaleur interne 19' ot il ne perd pas d'énergie calorifique car il n'y a pas de circulation
de fluide réfrigérant a basse pression dans ledit deuxicme échangeur de chaleur interne
19'.

Comme illustré sur la figure 9, en sortie du deuxieme €changeur de chaleur interne
197, le fluide réfrigérant ne circule pas dans la deuxieéme conduite de contournement 40
du fait que le troisieéme dispositif de détente 17 est fermé.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le premier dispositif de
détente 7. Le fluide réfrigérant subit une premicre perte de pression isenthalpique ce
qui le fait passer dans un état de mélange diphasique. Le fluide réfrigérant est

maintenant a une pression intermédiaire.
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Le fluide réfrigérant traverse ensuite le premier échangeur de chaleur 9 ou il perd de
'énergie calorifique en réchauffant le flux d'air intérieur 100.

A la sortie du premier échangeur de chaleur 9, une premiere partie du fluide ré-
frigérant est redirigé vers le deuxieéme échangeur de chaleur 13. Pour cela, la premiere
vanne d’arrét 33 de la premiere conduite de contournement 30 est fermé. Avant
d'arriver au deuxieme échangeur de chaleur 13, le fluide réfrigérant passe dans le
premier dispositif de détente 11 ou il subit une deuxi¢me perte de pression isen-
thalpique. Le fluide réfrigérant est maintenant a basse pression.

Le fluide réfrigérant a basse pression traverse ensuite le deuxieme échangeur de
chaleur 13 ou il gagne de 1'énergie calorifique en absorbant de 1'énergie calorifique du
flux d'air extérieur 200. Le fluide réfrigérant repasse ainsi a 1'état gazeux.

A la sortie du premier échangeur de chaleur 9, une deuxi¢me partie du fluide ré-
frigérant est redirigé vers le deuxiéme refroidisseur 75 de la troisieme conduite de
contournement 70. Pour cela, la premiere vanne d’arrét 33 de la premicre conduite de
contournement 30 est fermée. Avant d'arriver au deuxiéme refroidisseur 75, le fluide
réfrigérant passe dans le quatrieme dispositif de détente 77 ot il subit une deuxicme
perte de pression isenthalpique. Le fluide réfrigérant est maintenant a basse pression.

Le fluide réfrigérant a basse pression traverse ensuite le deuxieme refroidisseur 75 ou
il gagne de 1'énergie calorifique en absorbant de 1'énergie calorifique. Le fluide ré-
frigérant repasse ainsi a l'état gazeux.

Les deux parties du fluide réfrigérant a basse pression se rejoignent en amont du
premier échangeur de chaleur interne 19.

Le fluide réfrigérant a basse pression passe ensuite dans le premier échangeur de
chaleur interne 19 ot il gagne de nouveau de I'énergie calorifique issue du fluide ré-
frigérant a haute pression traversant le premier échangeur de chaleur interne 19. Le
fluide réfrigérant a basse pression retourne ensuite vers le compresseur 3.

Dans ce deuxieéme mode pompe a chaleur, seul le premier échangeur de chaleur
interne 19 est actif. Du fait que 1'énergie calorifique du fluide réfrigérant a basse
pression en entrée du compresseur 3 est plus importante, 1'énergie calorifique du fluide
réfrigérant a haute pression en sortie du compresseur 3 sera elle aussi supérieure a
I'énergie calorifique du fluide réfrigérant lorsqu'il n'y a pas d'échangeur de chaleur
interne.

De plus, 1'ajout d'énergie calorifique au fluide réfrigérant a basse pression au niveau
du premier échangeur de chaleur interne 19 permet de limiter la proportion de fluide
réfrigérant en phase liquide avant son entrée dans le compresseur 3, notamment
lorsque le circuit de climatisation 1 comporte une bouteille déshydratante 14 disposée
en aval du premier échangeur de chaleur bifluide 5. L'effet du premier échangeur de

chaleur interne 19 est limité du fait que sa longueur est comprise entre 50 mm et 120
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mm. Cette taille permet de limiter les échanges de chaleur entre le fluide réfrigérant a
haute pression et le fluide réfrigérant a basse pression de sorte que 1'énergie calorifique
échangée permet de limiter la proportion de fluide réfrigérant en phase liquide avant
son entrée dans le compresseur 3 sans pour autant pénaliser 1'efficacité du mode pompe
a chaleur. En effet, le but de ce mode pompe a chaleur est de relacher le plus d'énergie
calorifique possible dans le flux d'air intérieur 100 afin de le réchauffer au niveau du
premier échangeur de chaleur 9. Cette énergie calorifique vient, dans ce deuxicme
mode pompe a chaleur, du flux d’air extérieur 200 par I’intermédiaire du deuxieme
échangeur de chaleur 13 et des éléments tels que des batteries par I’intermédiaire du
deuxieme refroidisseur 75.

Au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur gagne
de 1'énergie calorifique issue du fluide réfrigérant au niveau du premier échangeur de
chaleur bifluide 5.

Comme illustré sur la figure 9, le fluide caloporteur circule dans la premiere conduite
de circulation 50 et traverse le troisieme échangeur de chaleur 54. Le fluide caloporteur
perd de 1'énergie calorifique en réchauffant le flux d'air intérieur 100. Pour cela, le
volet d'obstruction 310 est ouvert et/ou la cinquieme vanne d'arrét 53 est ouverte. La
quatrieme vanne d’arrét 63 est quant a elle fermée pour empécher le passage du fluide
caloporteur dans la deuxiéme conduite de circulation 60.

Ce deuxieme mode pompe a chaleur est utile pour réchauffer le flux d'air intérieur
100 a la fois au niveau du premier échangeur de chaleur 9 et du troisieme échangeur de
chaleur 54 en absorbant de 1'énergie calorifique du flux d'air extérieur 200 au niveau du
deuxieme échangeur de chaleur 13 et des éléments tels que les batteries au niveau du
deuxieme refroidisseur 75.

De plus, 1'élément €lectrique chauffant 55 peut €tre en fonctionnement afin de fournir
un apport supplémentaire d'énergie calorifique au fluide caloporteur pour réchauffer le
flux d'air intérieur 100.

5. troisieme mode pompe a chaleur :

La figure 10 montre un troisieme mode de pompe a chaleur dans lequel, au niveau de
la premiere boucle de fluide réfrigérant A, le fluide réfrigérant circule successivement
dans :

- le compresseur 3 ou ledit fluide réfrigérant passe a haute pression,

- ’échangeur de chaleur bifluide 5, au niveau duquel le fluide réfrigérant cede de
I’énergie calorifique au fluide caloporteur de la deuxieme boucle de fluide caloporteur
B,

- le premier échangeur de chaleur interne 19,

- le deuxieme €changeur de chaleur interne 19',

- le premier dispositif de détente 7 ou ledit fluide réfrigérant passe a une pression in-
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termédiaire,

- le premier échangeur de chaleur 9,

- le quatrieme dispositif de détente 77 de la troisieme conduite de contournement 70 out
ledit fluide réfrigérant passe a basse pression,

- le deuxiéme refroidisseur 75,

- le premier échangeur de chaleur bifluide 19 avant de retourner au compresseur 3.

Le fluide caloporteur en sortie du premier échangeur de chaleur bifluide 5 circule
uniquement dans le troisieme échangeur de chaleur 54 de la premicre conduite de cir-
culation 50.

Le fluide réfrigérant a 'entrée du compresseur 3 est en phase gazeuse. Le fluide ré-
frigérant subit une compression en passant dans le compresseur 3. Ledit fluide ré-
frigérant est alors dit a haute pression.

Le fluide réfrigérant a haute pression traverse le premier échangeur de chaleur
bifluide 5 et subit une perte d'énergie calorifique du fait de son passage en phase
liquide et du transfert d'énergie calorifique vers le fluide caloporteur de la deuxicme
boucle de fluide caloporteur B. Le fluide réfrigérant a haute pression perd alors de
'énergie calorifique tout en restant a une pression constante.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le premier échangeur de
chaleur interne 19 ot il perd de 1'énergie calorifique. Cette énergie calorifique est
transférée au fluide réfrigérant a basse pression en provenance du deuxieme échangeur
de chaleur 13.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le deuxieme échangeur de
chaleur interne 19' ot il ne perd pas d'énergie calorifique car il n'y a pas de circulation
de fluide réfrigérant a basse pression dans ledit deuxicme échangeur de chaleur interne
19'.

Comme illustré sur la figure 10, en sortie du deuxieme échangeur de chaleur interne
197, le fluide réfrigérant ne circule pas dans la deuxieéme conduite de contournement 40
du fait que le troisieéme dispositif de détente 17 est fermé.

Le fluide réfrigérant a haute pression passe ensuite dans le premier dispositif de
détente 7. Le fluide réfrigérant subit une premicre perte de pression isenthalpique ce
qui le fait passer dans un état de mélange diphasique. Le fluide réfrigérant est
maintenant a une pression intermédiaire.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le premier échangeur de chaleur 9 ou il perd de
'énergie calorifique en réchauffant le flux d'air intérieur 100.

A la sortie du premier échangeur de chaleur 9, le fluide réfrigérant est redirigé vers le
deuxieme refroidisseur 75 de la troisieéme conduite de contournement 70. Pour cela, la
premiere vanne d’arrét 33 de la premiere conduite de contournement 30 et le deuxiéme

dispositif de détente 11 sont fermés. Avant d'arriver au deuxieme refroidisseur 75, le
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fluide réfrigérant passe dans le quatrieme dispositif de détente 77 ot il subit une
deuxieme perte de pression isenthalpique. Le fluide réfrigérant est maintenant a basse
pression.

Le fluide réfrigérant a basse pression traverse ensuite le deuxieme refroidisseur 75 ou
il gagne de 1'énergie calorifique en absorbant de 1'énergie calorifique. Le fluide ré-
frigérant repasse ainsi a l'état gazeux.

Le fluide réfrigérant a basse pression passe ensuite dans le premier échangeur de
chaleur interne 19 ot il gagne de nouveau de I'énergie calorifique issue du fluide ré-
frigérant a haute pression traversant le premier échangeur de chaleur interne 19. Le
fluide réfrigérant a basse pression retourne ensuite vers le compresseur 3.

Dans ce troisieme mode de pompe a chaleur, seul le premier échangeur de chaleur
interne 19 est actif. Du fait que 1'énergie calorifique du fluide réfrigérant a basse
pression en entrée du compresseur 3 est plus importante, 1'énergie calorifique du fluide
réfrigérant a haute pression en sortie du compresseur 3 sera elle aussi supérieure a
I'énergie calorifique du fluide réfrigérant lorsqu'il n'y a pas d'échangeur de chaleur
interne.

De plus, 1'ajout d'énergie calorifique au fluide réfrigérant a basse pression au niveau
du premier échangeur de chaleur interne 19 permet de limiter la proportion de fluide
réfrigérant en phase liquide avant son entrée dans le compresseur 3, notamment
lorsque le circuit de climatisation 1 comporte une bouteille déshydratante 14 disposée
en aval du premier échangeur de chaleur bifluide 5. L'effet du premier échangeur de
chaleur interne 19 est limité du fait que sa longueur est comprise entre 50 mm et 120
mm. Cette taille permet de limiter les échanges de chaleur entre le fluide réfrigérant a
haute pression et le fluide réfrigérant a basse pression de sorte que 1'énergie calorifique
échangée permet de limiter la proportion de fluide réfrigérant en phase liquide avant
son entrée dans le compresseur 3 sans pour autant pénaliser 1'efficacité du mode pompe
a chaleur. En effet, le but de ce mode pompe a chaleur est de relacher le plus d'énergie
calorifique possible dans le flux d'air intérieur 100 afin de le réchauffer au niveau du
premier échangeur de chaleur 9. Cette énergie calorifique vient, dans ce troisicme
mode pompe a chaleur, des éléments tels que des batteries par I’intermédiaire du
deuxieme refroidisseur 75. Cela permet de valoriser cette énergie a basse température,
de fermer la face avant pour améliorer la trainée aérodynamique du véhicule et éviter
le givrage de la face avant, notamment du quatricme €changeur de chaleur 64.

Au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur gagne
de 1'énergie calorifique issue du fluide réfrigérant au niveau du premier échangeur de
chaleur bifluide 5.

Comme illustré sur la figure 10, le fluide caloporteur circule dans la premiere

conduite de circulation 50 et traverse le troisieme échangeur de chaleur 54. Le fluide
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caloporteur perd de I'énergie calorifique en réchauffant le flux d'air intérieur 100. Pour
cela, le volet d'obstruction 310 est ouvert et/ou la cinquieme vanne d'arrét 53 est
ouverte. La quatrieme vanne d’arrét 63 est quant a elle fermée pour empécher le
passage du fluide caloporteur dans la deuxiéme conduite de circulation 60.

Ce troisieme mode pompe a chaleur est utile pour réchauffer le flux d'air intérieur
100 a la fois au niveau du premier échangeur de chaleur 9 et du troisieme échangeur de
chaleur 54 en absorbant de 1'énergie calorifique des €léments tels que les batteries au
niveau du deuxieéme refroidisseur 75. Cela permet de valoriser cette énergie a basse
température, de fermer la face avant pour améliorer la trainée aérodynamique du
véhicule et éviter le givrage de la face avant, notamment du quatri¢me échangeur de
chaleur 64.

De plus, 1'élément €lectrique chauffant 55 peut €tre en fonctionnement afin de fournir
un apport supplémentaire d'énergie calorifique au fluide caloporteur pour réchauffer le
flux d'air intérieur 100.

D’autres modes de fonctionnement tels que des modes de dégivrage, de déshumidi-
fication ou de refroidissement peuvent également €tre envisagés avec une telle ar-
chitecture du circuit de climatisation inversible indirect 1.

Ainsi, on voit bien que de par son architecture et notamment de la présence de la
troisieme conduite de contournement 70, le dispositif de gestion thermique peut
dissiper une plus grande quantité d’énergie calorifique issue des éléments tels que des
batteries. Cela est particulicrement utile lorsque qu’il est demandé une grande
puissance de refroidissement, par exemple lors d’une charge ou décharge rapide des
batteries d’un véhicule électrique ou hybride. De plus, cette troisieme conduite de
contournement 70 permet une meilleure récupération de 1’énergie calorifique dans le

but de réchauffer le flux d’air interne 100.
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[Tableaux1]

Modes de fonc- [Fig: |Fonction :

tionnement

1. premier mode |6 Refroidissement du flux d’air interne 100 via le premier

de refroidissement

échangeur de chaleur 9 et refroidissement d’éléments tels
que des batteries via le premier refroidisseur 15.
Evacuation de I’énergie calorifique via le quatrieéme

échangeur de chaleur 64.

2. deuxieme mode

de refroidissement

Refroidissement du flux d’air interne 100 via le premier
échangeur de chaleur 9 et refroidissement d’éléments tels
que des batteries via le premier refroidisseur 15 et le
deuxieéme refroidisseur 75. Evacuation de 1’énergie ca-

lorifique via le quatrieme échangeur de chaleur 64.

3. premier mode |8 Chauffage du flux d’air interne 100 via le premier

de pompe a échangeur de chaleur 9 et le troisieme €changeur de

chaleur chaleur 54. Absorption d’énergie calorifique dans le flux
d’air externe 200 via le deuxieme échangeur de chaleur
13.

4. deuxieme mode (9 Chauffage du flux d’air interne 100 via le premier

de pompe a échangeur de chaleur 9 et le troisieme €changeur de

chaleur chaleur 54. Absorption d’énergie calorifique dans le flux
d’air externe 200 via le deuxieme échangeur de chaleur 13
et d’éléments tels que des batteries et/ou moteur électrique
et/ou composants €électroniques via le deuxieme re-
froidisseur 75.

S. troisieme mode |10 Chauffage du flux d’air interne 100 via le premier

de pompe a

chaleur

échangeur de chaleur 9 et le troisieme €changeur de
chaleur 54. Absorption d’énergie calorifique d’éléments
tels que des batteries et/ou moteur €lectrique et/ou
composants électroniques via le deuxi¢me refroidisseur
75.
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Revendications

Dispositif de gestion thermique comportant un circuit de climatisation
indirect (1) pour véhicule automobile comportant :

- une premiere boucle de fluide réfrigérant (A) dans laquelle circule un
fluide réfrigérant, ladite premicre boucle de fluide réfrigérant (A)
comportant dans le sens de circulation du fluide réfrigérant un com-
presseur (3), un échangeur de chaleur bifluide (5), un premier dispositif
de détente (7), un premier échangeur de chaleur (9), un deuxicme
dispositif de détente (11), un deuxieme échangeur de chaleur (13) étant
destiné a étre travers€ par un flux d'air extérieur (200) au véhicule au-
tomobile, et

* une premicre conduite de contournement (30) du deuxieme échangeur
de chaleur (13) comportant une premiere vanne d’arrét (33),

* une deuxieme conduite de contournement (40) du premier dispositif
de détente (7) et du premier échangeur de chaleur (9), ladite deuxieme
conduite de contournement (40) comportant un troisieme dispositif de
détente (17) dispos€ en amont d’un premier refroidisseur (15),

* une troisieme conduite de contournement (70) du deuxieme €changeur
de chaleur (13), ladite troisiéme conduite de contournement (70)
comportant un quatrieme dispositif de détente (77) disposé en amont
d’un deuxie¢me refroidisseur (75),

* un premier échangeur de chaleur interne (19), permettant un échange
de chaleur entre le fluide réfrigérant a haute pression en sortie de
I’échangeur de chaleur bifluide (5) et le fluide réfrigérant a basse
pression en sortie du deuxieme échangeur de chaleur (13) ou de la
premiere conduite de contournement (30),

* un deuxieme échangeur de chaleur interne (19') permettant un échange
de chaleur entre le fluide réfrigérant a haute pression en sortie du
premier €changeur de chaleur interne (19) et le fluide réfrigérant a basse
pression circulant dans la premiere conduite de contournement (30),

* une deuxieme boucle de fluide caloporteur (B) dans laquelle circule
un fluide caloporteur,

I’échangeur de chaleur bifluide (5) étant agencé conjointement d’une
part sur la premicre boucle de fluide réfrigérant (A) en aval du com-
presseur (3), entre ledit compresseur (3) et le premier dispositif de

détente (7), et d’autre part sur la deuxieme boucle de fluide caloporteur

(B).
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Dispositif de gestion thermique selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le quatricme dispositif de détente (77) est un détendeur thermo-
statique dont le bulbe thermostatique est positionné en sortie du
deuxieéme refroidisseur (75).

Dispositif de gestion thermique selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le quatricme dispositif de détente (77) est un détendeur élec-
tronique command€ par une unité de contréle €lectronique.

Dispositif de gestion thermique selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la deuxieme boucle de fluide caloporteur
(B) comporte :

- I’échangeur de chaleur bifluide (5),

- une premiere conduite de circulation (50) de fluide caloporteur
comportant un troisieme échangeur de chaleur (54) destiné a étre
traversé par un flux d'air intérieur (100) au véhicule automobile, et
reliant un premier point de jonction (61) disposé en aval de 1’échangeur
de chaleur bifluide (5) et un deuxieme point de jonction (62) disposé en
amont dudit échangeur de chaleur bifluide (5),

- une deuxieme conduite de circulation (60) de fluide caloporteur
comportant un quatrieme échangeur de chaleur (64) destiné a étre
traversé par un flux d'air extérieur (200) au véhicule automobile, et
reliant le premier point de jonction (61) disposé en aval d’échangeur de
chaleur bifluide (5) et le deuxieme point de jonction (62) disposé en
amont dudit échangeur de chaleur bifluide (5), et

- une pompe (18) disposée en aval ou en amont de I’échangeur de
chaleur bifluide (5), entre le premier point de jonction (61) et le
deuxie¢me point de jonction (62).

Dispositif de gestion thermique selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu’il est configuré pour fonctionner dans un mode de refroidissement
dans lequel le fluide réfrigérant circule dans la premiere boucle de fluide
réfrigérant (A) successivement dans :

- le compresseur (3) ou le fluide réfrigérant passe a haute pression,

- I’échangeur de chaleur bifluide (5), au niveau duquel le fluide ré-
frigérant ceéde de I’énergie calorifique au fluide caloporteur de la
deuxieme boucle de fluide caloporteur (B),

- le premier échangeur de chaleur interne (19),

- le deuxieme échangeur de chaleur interne (19°),

- une premiere partie du fluide réfrigérant passe dans la deuxieme

conduite de contournement (40), passe dans le troisieme dispositif de
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détente (17) ou il subit une perte de pression et passe a basse pression,
ledit fluide réfrigérant a basse pression circule ensuite dans le premier
refroidisseur (15), la premiere conduite de contournement (30) et le
deuxieme échangeur de chaleur interne (19°),

- une deuxi¢me partie du fluide réfrigérant passe dans le premier
dispositif de détente (7), ot il subit une premiere perte de pression et
passe a basse intermédiaire, le premier échangeur de chaleur (9) qu’il
traverse sans perte de chaleur, la troisieme conduite de contournement
(70), le quatrieme dispositif de détente (77) ou il subit une deuxicme
perte de pression et passe a basse pression et le deuxi¢me refroidisseur
(75),

les deux parties de fluide réfrigérant se rejoignant en amont du premier
échangeur de chaleur interne (19), le fluide réfrigérant traversant ledit
premier €changeur de chaleur bifluide (19) avant de retourner au com-
presseur (3),

au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur (B), le fluide ca-
loporteur en sortie de 1’échangeur de chaleur bifluide (5) circulant dans
le quatrieme échangeur de chaleur (64) de la deuxieéme conduite de cir-
culation (50).

Dispositif de gestion thermique selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu’il est configuré pour fonctionner dans un mode de pompe a
chaleur dans lequel le fluide réfrigérant circule dans la premicre boucle
de fluide réfrigérant (A) successivement dans :

- le compresseur (3) ou ledit fluide réfrigérant passe a haute pression,

- I’échangeur de chaleur bifluide (5), au niveau duquel le fluide ré-
frigérant ceéde de I’énergie calorifique au fluide caloporteur de la
deuxieme boucle de fluide caloporteur (B),

- le premier échangeur de chaleur interne (19),

- le deuxieme échangeur de chaleur interne (19°),

- le premier dispositif de détente (7) ou ledit fluide réfrigérant passe a
une pression intermédiaire,

- le premier échangeur de chaleur (9),

- une premiere partie du fluide réfrigérant passe par le deuxicme
dispositif de détente (11) ou ledit fluide réfrigérant passe a basse
pression et le deuxieme €changeur de chaleur (13),

- une deuxi¢me partie du fluide réfrigérant passe par la troisicme
conduite de contournement (70), le quatrieme dispositif de détente (77)

ot ledit fluide réfrigérant passe a basse pression et le deuxi¢me re-
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froidisseur (75),

les deux parties de fluide réfrigérant a basse pression se rejoignant en
amont du premier €changeur de chaleur bifluide (19), le fluide ré-
frigérant traversant ledit premier échangeur de chaleur bifluide (19)
avant de retourner au compresseur (3),

au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur (B), le fluide ca-
loporteur en sortie du premier échangeur de chaleur bifluide (5)
circulant uniquement dans le troisieme €changeur de chaleur (54) de la
premiere conduite de circulation (50).

[Revendication 7] Dispositif de gestion thermique selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu’il est configuré pour fonctionner dans un autre mode de pompe a
chaleur dans lequel le fluide réfrigérant circule dans la premicre boucle
de fluide réfrigérant (A) successivement dans :

- le compresseur (3) ou ledit fluide réfrigérant passe a haute pression,

- I’échangeur de chaleur bifluide (5), au niveau duquel le fluide ré-
frigérant ceéde de I’énergie calorifique au fluide caloporteur de la
deuxieme boucle de fluide caloporteur (B),

- le premier échangeur de chaleur interne (19),

- le deuxieme échangeur de chaleur interne (19°),

- le premier dispositif de détente (7) ou ledit fluide réfrigérant passe a
une pression intermédiaire,

- le premier échangeur de chaleur (9),

- le quatrieme dispositif de détente (77) de la troisi¢me conduite de
contournement (70) ot ledit fluide réfrigérant passe a basse pression,

- le deuxieme refroidisseur (75),

- le premier échangeur de chaleur bifluide (19) avant de retourner au
compresseur (3),

- au niveau de la deuxieme boucle de fluide caloporteur (B), le fluide ca-
loporteur en sortie du premier échangeur de chaleur bifluide (5)
circulant uniquement dans le troisieme €changeur de chaleur (54) de la

premiere conduite de circulation (50).
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